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Prispevok k poznaniu reliéfu a terra ross v Sloverk®m krase
Geologicka stavba a vyvoj

Jan KOFALIK

Abstract: We present the tectonic, geological and geomorgicéd genesis of the Slovak Karst re-
gion, especially focused on the plateaux of Siliglenina, PleSivecka planina, and the region of the
RoZiavska kotlina basin. There have been terra rossmdtions found near kevo and Moldava
which surrogate different temporal sequences ofgemgesis. Their genesis and characterisation can
assist in dating the past. The research resultspe@® chemical analysis, sediment size analysis;, cl
minerals content analysis and heavy minerals cdraaalysis.

Keywords:soil sealing, CORINE land cover, national statisti8fvakia

Uvod

Slovensky kras po stranke geologickej predstavajieomplikovanejSie Gzemie Zapadnych Karpat.
Mello et al. (1997) predpokladaju, Ze v obdobi perfura — stredna krieda — kimerskom az paleoal-
pinskom obdobi pred 290 — 100 milionmi rokov nasneplenizacia (zarovnavanie) variskeho hor-
stva v kontinentalnych podmienkach. Vznikali subalgpencov a pieskovcov permskej molasy. Na
rozhrani permu a triasu v lagunarnych podmienkartikali mocné komplexy evaporitov. V spodnom
triase v plytkomorskych podmienkach prebiehalaitieké sedimentacia, pri ktorej vznikali pieskovce,
ilovce a sliene, ktoré mali prevahu nad sedimeatachemogénnou, karbonatovou.

AZ za&iatkom stredného triasu v oblasti Slovenského krasiikala rozsiahla karbonatova plosSina
bez prinosu klastik, vznikali plytkovodné vapenadobmity za spolupdsobenia organizmov buduju-
cich svoje schranky z karbonatov. Ich odumieranimikali az tisic metrov mocné komplexy rifov
alebo rozsiahlych lagunarnych oblasti.

Od strednegasti stredného triasu (anis), pelsonu, sa suvaladnatova plaga plytkého Selfu za-
¢ala Stiepf vychodnym smerom (stéenie kory arifting v dosledku extenznych pohybavpkraje
karbonétovej platformy sa &ali vzdalovet'. V riftingovom procese sa vytvarali podmienky Htbe
morskej az oceanickej sedimentacie sprevadzanengisitymi sopenymi vylevmi. V takto rozlene-
nom sedimentmom priestore na svahoch medzi oceanskym trogoartmhkatovymi ploSinami vzni-
kali sedimenty prechodného typu s polohami turlsikliith a sklzovych sedimentov a vloZzkami pro-
duktov vulkanizmu.

V Slovenskom krase su v&snosti vglenené 3 skupiny tektonickych jednotiek, ktoré pmttaju
z 3 vySSie uvedenych paleogeografickych zén. Zrbwaleontologického a facialnehteliska su to:

- Meliatikum - vznikalo z hornin centralneho mokho pasma — Paleotethys,
pripadne z kimerskékednu (Kozur 1991),

- Turnaikum - vzniklo zo sedimentov (a vulkanitokjoré vznikali medzi mobilnym
pasmom a Selfom,

- Silicikum - reprezentuji horniny karbonépplatformy, intraplatformné depresie
aciastaine aj svahové sedimenty prislusné k oceanskemuupasm

Od vrchného triasu pdid Kozura (1991) z@lo zatvaranie kimerského oceéana subdukciou k juhu
a skortilo za jeho uzatvorenim v oxforde (vo vrchnej jure)

Zo Slovenského krasu st zname uz malnpdiekovodné riasové vapence aj to len z obdobia-vzn
ku vrchnokriedovycha terciérnych hornin, ktoré vifmju dutiny v triasovych vapencoch, alebo ako
Supinv gosauskej morskej facii alebo v Struktirach kdétw prikrovu (Mello, Salaj, 1982).

V Slovenskom krase naj¥sie plochy zaberaji stredno a vrchotriasové sediyrlického prikro-
vu, ozn&ené ako Silicikum. M& prikrovovl stavbu, ktor4 sgtvarala péas kolizneho Stadia
v najvyssej jure (mladokimerska orogenéza) a v Biddetapach sa uz len dotvarala. Ako najwzna
nejSie sedimenty su rozSirené najmé vapence gaiesisé, wettersteinské, steinalmské, waxenecké
(tisovské) a dachsteinské, ktoré svojimi vlastaos podmienili vznik rozsiahlych krasovych planin —
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Koniara, PleSiveckej, Silickej, Horného vrchu, Dého vrchu, Zadielskej a Jasovskej s vyraznymi
formami endo- a exokrasu. Silicikum ako tektonigkdnotku charakterizuje horizontalne prikrovové
teleso rozZlenené poas nasuvania od juhu na sever nadiadtkovych Struktdr a blokov. Je rozSirené
na vysSie uvedenych planinach. Eréziou a denuddmidilznané jehocasti odstranené, gom vrch-
no-triasové a jurské sedimenty sa zachovali leimredtarne.

Z doterajSich poznatkov ziskanych z geologickéhmjaymbézeme dedukovaze Uzemie Sloven-
ského krasu vrchného triasu az po dogger (streg) polo siSou. Prebiehali tu procesy zvetravania,
pri ktorych vznikali hlboké kéry zvetravania akompcesy erdzie a denudacie a zvetratiagvenych
farieb, ktoré Kubiena (1954) ozfiepojmom terra rossa.

PrehPad nazorov na genézu a klasifikaciu zvetraligervenych farieb

V zahranénej literatire Studie o zvetralina¢arvenych farieb ozr@avanych ak@ervenozeme, ter-
ra rossy, laterityéi bauxity sledujeme pomerne dlhé obdobie. Stidiezaerané na poznavanie
atriedenie zvetralin na zaklade mineralogickéhchamického zloZenia z oblasti Brazilie, Mexika,
Stredomoria (Spanielsko, Taliansko, Gréckayaisich oblasti, kde prebieha recentny pddotvorny
proces.

Z oblasti zapadnej a strednej Eurépy Studie po@djadmjma z Nemecka, kde zvetraliny maju re-
liktny charakter. Vyznéné prace podali Blanck (1930), Harassowitz (1930anBk-Melvill (1940),
Gratanin (1947), Kubiena (1945, 1956), Werner (1958idl&nd (1964), Stefanowits (1967), ¢+
kenhausen (1962), Skowronek (1978)adSi. DetailnejSie poznavanie Struktdry pod, vngitodilove-
ho zvetravania dalSich procesov umoznilo pouzivanie mikromorfolégl® metédy, ktord do vy-
skumu zvetralin a pdd zaviedol prof. Kubiena (19@#&rra rossy su v Eurépe klasifikované ako pédy
Zltohnedej az sytmrvenej farby s obsahom Zeleza vo forme hydroxichesiacim sa obsahom vody.
Pod’a morfologickych znakov su to pddy kompaktné, vysplastické, bolusovité&oskového vziadu
s dispergovanymi konkréciami. Vyzngu sa vyzrelymiasto hlbokym profilom. Pd@d obsahu hlini-
kovych a Zelezitych hydratov méZzuthsialitické a alitické a pd@ povodu autochténne a alochténne.

Vyskyt zvetralin, sedimentov a pdd typu terraeisalcSlovenskom krase je zfrg. Boli Studova-
né viacerymi Specialistami a opisované ako ZelditeAndrusov et al 1958), terrae calcis (Smoli&ov
1959, Saly — Ciesarik — Mihalik 1976, Kiddik 1987) kory zvetravania (Lukni$ in Fusan a Ki962)

a kaolinové kory zvetravania (Kraus 1989). Pri mapd pdnohospodarskych péd v ramci KPP
(komplexného prieskumu p6d)SSR v rokoch 1960 — 1970 boli radené ku hnedozenkarhpedym
rendzinam, ilimerizovanym rendzinam s tym, Ze viésterrae calcis sa povazovali za pbdotvorny
substrat recentnych pod.

Zvetraliny cervenych farieb - terra rossy zistili Lozek — Zau1964) v strednotriasovych vapen-
coch v kamaolome v Gombaseku, kde boli premieSategvenymi ilovito-piesitymi sedimentami
v brekciovitych vapencoch a vo forme skizovych loiekez blizSieho stratigrafického zaradenia. Ako
najstarSie tektonické brekcie z obdobia spodnéhstreainého triasu z PleSiveckej planiny
v Gombaseku, severnych svahov Silickej planinynguad Lipovnika ich udavaju Bystricky (in Fusan
a kol. 1962), Mello et al. (1997). Z lokality Driewec na juhovychodnych svahoch Jasovskej planiny
Chmelik (1959) a Barka(1985) zistili viacero skizovych telies tektonickya hematitovych brekcii
premieSanych terra rossou v gutensteinskych vagbnddich bazalnych polohach udavaju vyskyt
bauxitov. Mello (in Bystricky et al. 1973) ich vzndava do suvisu s obdobim mladokimerskej aktivity
medzi malmom a kriedou cca pred 130 miliénmi rokov.

Vo viacerych lomoch (Drienovec, Gombasek, ttoge) vtazobnych stenach sme zistili tektonic-
ké brekcie rodenené puklinami severo-juznych a zapado-vychodsyearov a Sirkou 80 az 150 resp.
200 cm. V bazélnegjasti su vyplnené terra rossodervenej farby (Minsell 10R 4/6-8) a v superpozicii
vypli tvoria sprasové polohy eolického pdvodu intenzirgsgujlce na HCI.

Terra rossy v Slovenskom krase, ich charakteristika stratigrafia

Terra rossy su produktom sialiticko-alitického zagtinia na karbonatovych horninach. Su vyrazne
cervenych farieb (Minsell 10R 4/6-8, 10R 3-4/4, 24R-&)6Vyznauju sa vysokym obsahom A,
az 31 % aF®; 5 — 12 % (BARKA® 1985). Ako bauxitickd surovina poukazuje naamyavplyv
chemického zvetravania v obdobi trias az miocéer(eg spodny miocén).
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Na lokalitach Kéovo a Moldava na Silickej a Jasovskej planine samkaech 2007 — 2009 zistil
zvysky terra ross na vapencoch resp. v puklinagdsbtriasovych dolomitov i dolomitickych vapen-
cov.

Obr.1. Detailny zaber dolomitickych vapencov z lokality’éde vyuzivanych ako Strk pri stavbe budov
(foto: Kogdlik, 2006)

Z polohy vyskytu terra ross mozno blizSie uvazbegpodmienkamich vzniku. Predpokladam
a geologicky vyvoj Gzemia to dokumentuje, Ze v diidkoncom vrchného triasu az doggeru Uzemie
Slovenského krasu budované silicikom bolo vyzdviBna bolo susSou, kde prebiehalo intenzivne
chemické zvetravanie sialiticko-alitického az ak&ho typu za klimatickych teplych a vihkych pod-
mienok, préom sa striedali periody suché a teplé a vytvardlosgy mineral kaolinit. (Mozno ho dolo-
Zit Rtg analyzou i elektronovou mikroskopiou).

Na Silickej planine v Useku PleSivec — Domica mo&halovd viacero odkryvov, kde hranica ge-
nézy terra ross je &ené polohou poltarskej série” — obdobie pont. Lokalitad&&o na Silickej pla-
nine je prvou lokalitou v Zadpadnych Karpatoch, lg#mézu terra ross mdzeme sledov&omplexe
mezozoickych dolomitickych vapencov a dolomitovoriét su rozvetrané na jemny piesok a miestnym
obyvatéd'stvom vyuzivané ako surovina do omietok na stawiiok (Obr. 1).

Posast'azby vapencov vo Vkolomoch Gombasek, d¢lare a Hofovce bude Ziaduce rabzéklad-
ny vyskum terra ross doplnenych vysledkami chengbkynineralogickych analyz, Rtg a elektronovej
mikroskopie.

Vyskyt terra ross v Slovenskom krase jeayaco dokazuju aj doterajSie publikacie a ich zarade-
nie stratigrafické je zme problematické. Preto vysledky vyskumov z oblas#dného a zapadného
Slovenska pre region Slovenského krasu nemoznceabesni. Je problematické terra rossy oZoa
vat’ nagervenozeme a povazavieh za allochtonne(finéura — Puskelova 2001).

Dosiahunté vysledky vyskumov su prezentované vitaimh 1 — 3.
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Tab. 1.Totalny chemicky rozbor terra rossy z lokality’&eo

¢ |SIO, |Al0; | Fe0O; | CaO | MgO | s.zih.|TiO, |P,Os [MNO | SGQ |K,O | NgO
vz.

1 60,17| 18,300 6,23| 1,69 1,47 791 1,33 0,24 0,05050} 2,00 | 0,60
2 43,27| 33,01} 6,35| 057/ 0,20 1428 192 0,14 0/03050] 0,11 | 0,10
3 49,77| 24,99 8,88 0,70[ 0,30 12,66 1,48 0,14 0)0797 0| 0,20 | 0,38
4 59,63| 18,15 4,73| 7,51 2,00 169 0,79 0,22 0,07100{1,68 | 3,20

Tab. 2.Kvalitativne zastipenie ilovych mineralov v terase na lokalite K®vo

Lokalita Mineraly
Kecovo Hibka horizontu v cm | Hlavné VedajSie Stopy
0-28 K I,H,Fe,Q Chl
62-160 K I,H,Fe,Q
160-248 K I,H,Fe,Q
Tab. 3.Kvalitativne zloZenie ilovych mineralov na lokaNeldava (Jasovska planina)
Lokalita Mineraly
Moldava Hibka horizontu vem | Hlavné VedajSie Stopy
348-366 K, Fe I, H
366-400 K I, H, Fe

* K - kaolinit, I - illit, H - hydroguda, Fe - Fe mineraly /geothit/

Stratigrafické zaradenie vybranych profilov terra ross v Slovenskom krase

Na lokalite KEEOVO na Silickej planine sme v dolomitoch a dolonkifich vapencoch zistili terra
rossy priamo v odkryvoch mezozoickych strednotnssb hornin.

Povazujeme ich za syngenetické s formovanim uvetlemgzozoickych komplexov resp. s vyvojom
krasovych ploSin v priebehu mezozoika po mladoKihdéézu vrasnenia (titon-berias) na rozhrani jury
a spodnej kriedy, vek cca 130 miliénov rokov. Saduiktom sialiticko-alitického zvetravania. Farbujina
¢erveno-oranzovl (10R 4/6), tmavervenu (10R 3-4/4) aZerveno-hnedu (2YR 4/6, Miinsell 1960).
Vyzn&uju sa vysokym obsahom A, 18,15 — 33,01% a Fe203 4,73 — 8,88%. Mozno iclopava
s bauxitickymi surovinami, ktoré na lokalite Dristec udava Barka(1985) (AbO; az 31 %, Fg; 5 —
12%) (Matejka 1958). Z triasovych vapengmsta:ne skrasovatenych v podloZi gosauskych zlepencov.

Na lokalite Gombasek vo fleolome strednotriasovych dolomitickych vapencovedtersteinskych ri-
fovych vapencov Mello-Snopkova (1973), zistili hoglié azcervené zvetraliny lateritické krusty na
skrasovatelych vapencoch, ktoré boli ulozené vsngaych bridliciach a pieskovcoch. Marschalko (in
Marschalko — Mello 1993) ich povazuje za bloky jaského sedimentu, ktoré spadli zo stropu jaskyne.

Dalsi vyskyt terra ross na Silickej a Jasovskej ipkafie ugeny polohou ,poltarskej série“. Na lo-

kalite Ardovo-Dlha Ves pri Uprave Statnej cestySRlec-Domica- Statna hranica Agtelek a Moldava
terra rossy sa vyskytuju v puklinach strednotrigsbvdolomitickych vapencoch. Vo vrchnéasti
profilu terra rossy su hlinité, prizmatickej Strik bezkarbonatové s nevyraznymi koloidnymi po-
vlakmi s drobnymi zrnami Mn9v bazalnych polohach su to uz ily (g 0,001lmm 90,04,4%
s vysokymi hodnotami T 31,0-34 mval/100 a V94 —196, s vysokym obsahom hematikigoethifu
(Kosralik 1987) s vysokym obsahotiazkych kovov (najma olovo, zinok a nikel). Vznikalobdobi
miocénu az do obdobia vzniku poltarskej série pdatu. Vo vé&kolomoch Gombasek, délare, Hos-
tovce, Coltovo i Soroska terra rossy vigaju pukliny, ktoré prebiehaju z vrchnych etaznytbech az
ku bazalnym poloham Vkolomov. Su vyplnené terra rossami réznej genézy najvrchnejsich polo-
hach sme zachytili vysoky obsah prachovyahktic eolického pévodu (Soroska 40,3 %, 12,5 %) .
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Obr. 2.Vyskyty terra ross na strednotriasovych vapen@dblomitoch
na lokalite Keovo (foto: Kogalik, 1998)

Obr. 3.Zaber z elektrénového mikroskopu z terra rosskality Ke‘ovo na Silickej planine
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Zarovnané povrchy v Slovenskom krase

Pri Studiu a wilenovaniu povrchov zarovnania v Slovenskom krase @kistva nazory. Kym Lukni$
(in Fusan a kol. 1962) v Slovenskom kras#&ei#iuje stredohorsky povrch zarovnania, Mazar a k@7)
na zéklade vyskytu kufevych kopcov vinievajlcich 80 az 100 m nad Urdvatredohorského reliéfu ich
povazuje za zvysky vyssieho vrcholového reliéfuntdéviazirov nazor zastava aj Jakal (1983).

Ako ukazujudalSie vyskumy geoldgov a geochemikov (Kraus 1989jstace s vyskumami poltar-
skej série a 2Zdenenim atickej fazy do obdobia pandn-pont musireaitaj naSe nazory pri etio-
vani zarovnanych povrchov v Slovenskom krase.

Postupny vyvoj Gzemia Slovenského krasu mozemeoededaz koncom egeru (helvétska faza),
kedy dochadza k vyzdvihovaniu Uzemia a v obdobidpanprocesmi pediplanacie k formovaniu
Ostredohorského povrchu zarovnania“.

Lukni$ (in Fusan a kol. 1962) predpoklada, ze \dsygon panéne vapencové planiny Slovenského
krasu so Slovenskym rudohorim tvorili jeden celBbkli zarovnané, nizkopolozené a cez ich povrch
pretekali vodné toky Praslanej a Prastitnika, kkladali Strky ad’alSie sedimenty (nachadzame ich aj
v stEasnosti na PleSiveckej a Silickej planine).

V spodnom panone mal Slovensky kras raz koneho krasu tropov a subtrépov a bol jednotnym
celkom. V obdobi panénu eSte v dneSnej forme nemxta RoAavska kotlina. Severnéasti Plesi-
veckej a Silickej planiny boli viac vyzdvihnuté lhjovychodego malo za nasledok zvySenu eréznu
ginnog’ pretekajlcich riek ako aj postupné prehlbovanigokavitych dolin Slanej a Stitnika.
V priliehajacich kotlinach Rimavskej a TurnianskeKaSickej dochadzalo k ukladaniu sedimentov
panénského mora.

V obdobi medzi panénom a pontom sa na Uzemi Sl&gaoskrasu vyrazne prejavila aticka faza
pohybov. Vznikali zlomy severozapado-juhovychodnébsp. severo-juzného smeru, ktoréctenili
Uzemie Slovenského krasu, vyuZili ich rieky Slarftitnik a vyHbili vyrazné kaiony. V tomto obdobi
sa uplatnil aj rofavsky zlom zapado-vychodného smeru. Formovala sédReka kotlina.

Pozd? zlomov severozapadného-juhovychodného a sevérefo smeru do Radvskej kotliny
a depresnych poldh v okoli JelSavy a Kamenian d&al jmasiahlo more, ktoré tu ulozilo sedimenty
spoltarskej série” s mocnésu az 130 m. Séria je facialne budovana ilmi, stilkapieskami. Vypluje
aj kaion Slanej, v ktorom mocnosj so sedimentmi kvartéru dosahuju viac ako 15Gewlogicky vrt
v Slavci nedosiahol mezozoické podlozie (Mello [etl@97) (lvan 1951 bola znama mochd93 m,
Lukni$ in Fuséan a kol. 1962).

Styk planin Slovenského krasu s kotlinami Riskou a Turnianskou reprezentuju konvexné az
vertikalne svahy so sklonmi 20 — 3@3sto i viac. Na nich v désledku nerovnakej odolnbetnin
(dolomity, vapence) vznikali bralné iveékovité formy. VySkové rozdiely medzi kotlinami
i planinami dosahuju 311 az 470 m, \ikae Slanej v okoli Gombaseku 200 az 550 m. Na \afch
svahoch PleSiveckej planiny pri cintorine Slasacvyskytuje hiboky deluvialny profil terra rossoté
sa striedaju s kryogénnymi karbonatovymi sediment&hronologicky ich radime do stredného az
wiirmského glacialu.

Zaver

Terra rossy v oblasti Slovenského krasu sa vyslyhad planinach Koniar, PleSiveckej, Silickej,
Hornom a Dolnom vrchu a Jasovskej planine, akdiakych kotlinach Rimavskej a Turnianskegsti
Moldavskej kotliny. Su produktmi sialitického atalkého zvetravania v podmienkach subtropickej az
tropickej klimy. Ich vznik sa dodialatoval do obdobia vrchnej kriedy az interglacigbbeistocénu.

V poslednom obdobi v oblasti Slovenského krasu iphetji rozne technické prace (ako Uprava
cestne;j siete, vystavba rekéagich zariadenitaZzobné jamy, stavby rodinnych dom@e) ndm umozni-
lo na lokalitach Ktovo — Dlha Ves — Ardovo — PleSivec a Moldava odiriglizSie Studové

Na zaklade vysledkov analyz vybranych profilov szigili, Ze v oblasti K&ova terra rossy vznika-

li uz od obdobia stredného triasu po strednu jdag@er) kedy oblashola siSou a prebiehalo inten-
zivne chemické zvetravanie.

Na lokalite Moldava terra rossy vznikali od trieestipo pont. Ich horna poloha jetena sedimen-
tmi poltarskej série.

Poznanie genézy z charakteru terra ross v oblémsteB8ského krasu bude mozné vyuZiyai rie-
Seni geoekologickych problémov a lepSieho vyuziignd pdnohospodarskej a lesnej krajiny.
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Contribution to Understanding of Land Surface and Terra Rossa Formations
in the Slovak Karst
Geological Structure and Genesis

Jan KOFALIK

Summary: The occurence of the terra rossa soil formatiaabundant on the plateaux of the Sloven-
sky kras. Their origin is dated into the Cretaceopsunitil the interglacials of the Pleistocene. The
stratigraphic classification was possible, for exdemn the sites of DIha Ves - Moldava nad Bodvou
and Ke'ovo. The terra rossa of Silicka planina was formadimestone and dolomites on the Silici-
kum between of the Middle Triasic up to the Dogdtewas a terrestrail region that time with the
ongoing sialitic and alitic weathering.

Terra rossa is autochtonne partially syngenetic vaithigh content of Al203 31% and Fe203 5-
12%. They are considered as bauxite with a highemanof kaolinite. There are younger depositis of
terra rossa on sites at Moldava, Ardovo, and Dlhés\rom the Pontian which is indicated by the
"Poltar series" in its supersposition. The plateafithe Slovensky kras Mountains represent a former
ly continuous planation surface disected by faoltthe NW-SE and N-S directions from the Attic
phase. The Pontian sea penetrated along the fangslinto the mountains as canyons of the Stitnik
and Slana rivers. There were also marinne sedimagep®sited in the Réavska kotlina Basin during
the same time as thick as 130 metres. There areegaslopes on the edges of the plateaux as high as
500 metres above the valley bottoms where screesdormaed.
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